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and being operable at all times to limit flow therethrough to a 
controlled volume, said calibrated insert having an effective 
diameter in the range from about 0.001 to 0.010 inch. The 
controlled volume passed by each calibrated insert having an 
accumulated total volume not exceeding the volumetric capacity of 
said source. 
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'$ First Claim : I claim: 1 . A planar vacuum apparatus for holding a workpiece 
Show all 7 claims thereon in a selected position comprising 

• a base surface; 

• a sheet of resiliency deformable material detachably secured 
to the base surface having a surface adapted to support said 
workpiece and being provided with an array of openings 
therein; 

• the openings in the sheet each being defined by a bellow-like 
wall which, collectively, space said deformable sheet above 
the base surface, said bellow-like walls defining with said 
openings a plurality of bounded zones; 

• each bounded zone being connected to a source of sub- 
atmosphere pressure; 

• and a plurality of flow constricting means in the base surface 
and associated with each opening and bounded zone to limit 
flow therethrough to a controlled volume; 

• the volume passed by each opening having an accumulated 
total volume not exceeding the volumetric capacity of the 
source. 
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Einspannvorrichtung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Erzeugung 
einer Haltekraft, die. ein Werkstiick fest in einer gewiinschten Lage halt. 
Die Erfindung beziett sich insbesondere auf eine Vorrichtung zum 18s- 
baren Befestigenbzw. Saltern eines Werkstiickes in einer gewiinscbten 
Lage mit einem Bodenteil,'an dessen einer OberflSche das Werkstiick 
lagert, mit einer an dieser OberflSche in einein bestimmten Muster an- 
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geordneten Abdichteinrichtung zur Bildung einer Vielzahl abgegrenzter 
Zonen und mit einer im Bodenteil yorgeseherien Durchlafieinrichtung, 
die zum AnschluB an unteratmospharischen Druck mit einer Unterdruck- 
quelle yerbindbar 1st. 

Es sind verschiedene magnetise he sowie mit Vakuum arbeitende Ehi- 
spannvorrichtungenbekannt. Magnetische Einspannvorrichtungen sind 
selbstverstandlich in ihrem Anwendungsbereich dahingehend beschrankt, 
als sie lediglich solche Werkstiicke haltern kbnnen, die aus einem Mate- 
rial mit magnetischen Eigenschaften bestehen. Vakuumeinspannvorrich- 
tungen sind insofern etwas vielseitiger anwendbar, als hieran Werkstiicke 
aus fast jedem beliebigen Material gehaltert werden k6nnen, insbesondere 
wenn das Material luftundurchlassig ist. Vakuumeinspannvorrichtungen 
f inden da her eine relativ grofle Anwendung zum Haltern von sperrigen 
oder bahn- bzw, bogenfSrmigen metallehen Werkstiicken, Glasscheiben 
Oder KunststoffbBgen, Holz, Leder und dergleichen. Bin den bekannten 
Vaicuumeinspannvorrichtungen schon seit langer Zeit eigener Nachteil 
liegt darin begriindet, dafl es nicht leicht ist, die Vorricliung an auf- 
einander f olgende Werkstiicke von ungleicher GroBe und/oder Form an- 
zupassen. Im einzelnen weisen hierzu die bekannten Vakuumeinspann- 
vorricttungen Abdichtstreifen auf, die sich in entsprechend ausgebilde- 
ten Nuten oder Kanalen in der das Werkstiick tragenden Oberf lache der 
Einspannvorrichtungbef inden. Es sind hierbei BohrlScher vorgesehen, 
die fiber eine den Nuten zugeordnete Verteilerkammer mit einer Vakuum- 
quelle in Verbindung stehen. Hierdurch kann ein Vakuum geschaffen wer- 
den, welches das Werkstiick festhalt. Der Abdichtstreifen muB jedoch 
zuvor derart in die Nuten eingesetzt werden, daB seine Ausbildung im 
allgemeinen der Form des WerkstUckes entspricht oder zumindest voll- 
st&ndig hiervon abgedeckt wird. Jedesmal, wenn sich die GrBBe oder 
Form eines WerkstUckes andert, muB der Abdichtstreifen nach Bedarf 
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manuell verstellt werden, da ansonsten keine wirksame Vakuumkammer 
ausgebildet werden kann. Die bekannten Vakuumeinspannvorrichtungen 
sind auBerdem haufig in ihrer Gr68e begrenzt. Diese Begrenzung beruht 
zum Teil darauf , da/3 nicht immer Vakuumpumpen von entsprechender 
Leistung hinsichtlich der pro Minute abzusaugenden Luftmenge zur Ver- 
fugtmg stehen. Dies bedeutet haufig, daB beispielsweise in einigen Fal- 
len Vakuumeinspannvorrichtungen von geeigneter GroBe oder Flaehe 
nicht verwendet werden konnen, da entweder leistungsfahige Vakuum- 
pumpen nicht zur Verfiigung stehen oder derart teuer sind, daB sich . 
ibre Anwendung nicht rechtfertigt. 

Der Erf indung liegt daher die Aufgabe zugrunde, diese Naehteile zube- 
seitigen und ein Verfahren sowie eine Vorrichtung der eingangs genann- 
ten Art zu schaffen, mittels der ein Werkstiick sieher an der Vorrich- 
tung gehalten werden kann, und zwar mittels Kraften, die auf grand eines 
Druckunterschiedes zwischen dem Umgebungsdruek und einer Druckkam- 
mer gescbaffen werden. Die zu schaffende Vakuumeinspannvdrrichtung 
soil ein Werkstiick f est, jedochlosbar in seiner Lage halten konnen, 
ohne daB es erforderlich istj daB die an einer das Werkstiick haltenden 
Qherf lache vorgesehenen Abdjchtvin/fei wechselnder QroBe und/oder 
Form der Werkstiicke verandert werden mussen. 

Die Merkmale des zur LSsung dieser Aufgabe vorgesehenen Verfahrens 
und der Vorrichtung gemgB der Erf indung ergeben sich aus den AnSpru- 
chen. 

GemSB einer Ausfuhrungsf orm der Erf indung zeichnet sich die Vorrich- 
tung der eingangs genaimten Art dadurch aus, daB auf der Bodenteilober- 
f lac he in jeder abgegrenzten Zone eine hierin eine Vertiefung bildende 
Einrichtung vorgesehen ist, die mit der Abdichteinrichtung sowie mit 
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einem die Abdictteinrichtung bertthrenden und wenigstens eine der Zo- 
nen bedeckenden Werksttiek zur Bildung elner Druckkammer zusammen- 
wirkt und mit der Durchlafleinrichtung In StrSmungsverbindung steht, 
und dafi in jeder DurcluaBeinrichtung eine Einrichtung zur Drosselung 
des Luftstromes angeordnet 1st, die, unabhangig davon, ob alle Zonen 
auf der Bodenteiloberflache vom Werkstiick abgedeckt sind, kontinuier- 
lich eine gesteuerte, zur Aufrechterhaltung des Unterdruekes in jeder 
Druckkammer ausreichende Luftmenge Mndurchlafit, wobei die durch 
sSmtliche Drosseleinrichtungen Mndurchgeleitete gesteuerte Luftmenge 
ein Gesamtvolumen besitzt, das geringer ist als das volumetrische 
Leistungsvermbgen der Unterdruckcjelle. Die Drosseleinrichtung weist 
vorzugsweise einen Stopfen aus porosem Material auf, das eine mittlere 
PorengrQBe von weniger als 15 Mikron besitzt. GemaB einer anderen be- 
vorzugten Ausfuhrungsf orm weist die Drosseleinrichtung einen Einsatz 
aus gesintertem, porosem, rostfreiem Stahl auf, dessen mittlere Poren- 
grbfie in der GroBenordming von etwa 5 Mikron liegt. Selbstverstandlich 
sind auch andere Ausfiihrungsformen mbgiich. So kann beispielsweise 
eine Ventilanordnung verwendet werden, bei der durch das Ventil eine 
gesteuerte Luftmenge stromen kann. Es kann statt dessen aber auch 
eine kleine Qffnung verwendet werden, bei der die Lange wenigstens 
das 25-fache des wirksamen Durchmessers betragt. Es kommt in jedem 
Fall darauf an, lediglich eine Drosseleinrichtung vorzusehen, durch die 
eine gesteuerte Luftmenge strbmt. Der Strom dieser kontrollierten 
Luftmenge mu(3 ausreichend groB sein, um unabhangig davon, ob alle 
abgegrenzten Zonen tatsachlich von der Werkstflckflache abgedeckt sind, 
in einem Zwischenraum einen Unterdruck zu erzeugen, wobei dieser 
Raum gebildet ist zwisc hen einer Oberflache des Werkstflckes, zwischen 
der Oberflache, an der das Werkstiick gehaltert ist, und zwischen we- 
nigstens einer abgegrenzten Zone, die durch die von der Bodenteil ober- 
flache getragenen Abdichteinrichtungen sowie durch die HcJhlungen oder 
Vertiefungen in jeder dieser Zonen gebildet ist. 
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Durch die erfindungsgemaBe Vakuumeinspannvorrichtuhg werden die 
Nachteile der bekannten Einrichtung voUkommen beseitigt. Die Vor- 
richtung gemafi der Erfindung 1st weder in ihrer GrSBe noch in Ihrer . 
Form beschrankt. Daruber hinaus ist ea nicht mehr erfbrderlich, die 
Ausbildung bzw. Anordnung der bei den bekannten Vorrichtungen in den 
Nuten vorgesehenen Abdichteinriefctungen zu andern. Das bat zur Folge, 
daB die Gefabr eines Luftverlustes aufgrund schleehtsitzender Dichtun- 
gen oder einer Zerstorurig oder sogar eines Bruchs der Abdichteinrich- 
tung selbst weitgehend vermindert ist. Die Vorrichtung eignet sich dar- 
iiber hinaus auBerst gut zur Handhabung von magnetischem oder unma- 
gnetischem Metali, Kunststoff, gesehlchteten Stticken, Holz, Glas in 
Scheibenform, Leder, Vinylbogen, Papier und anderen solchen weit- 
gehend nichtporosen Materialien. 

Die Einspannvorrichtung kann auf sehr verschiedene Weise angewendet 
werden, So kann die Vorrichtung beispielsweise die Form einer Vakuum- 
einspannvorrichtung aufweisen, wie sie in heutigen mechanischen Werk- 
statten verwendet werden. Hierbei wird die Vorrichtung dazu verwendet, 
um ein Werk stuck fest in einer gewunschten Position zu batten. Das ge- 
haltene bzw. eingespannte Werkstiiek kann sodann bearbeitet werden, 
wobei eine Frasmaschine, eine Bohrmaschine, eine Bohrbank, eine 
Schneidemaschine, eine Schrammaschine, eine SchleJfmaschine, eine 
Poiiermaschtne oder eine groBe Vielzahl anderer solcher Werkzeugma- 
schinen zur Anwendung gelangen kann. Statt dessen kann die erf indungs- 
gemafie Vorrichtung auch eine Ausftthrungsf orm aufweisen, . die Muf ig 
als "Vakuumbett" bezeichnet wird. Die Fiache solch eines Vakuumbet- 
tes kann sehr groG sein und beispielsweise an der Oberfiache in der 
GrBBenordnung von mehreren m 2 liegen. Solch eine Vorrichtung wird 
sehr haufig zur Handhabung von Werkstucken in Piatt- oder Bogenform 
verwendet. 
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Im Gegensatz zur bisherigen Annahme 1st es nicht erf orderlich, daB 
ein Vakuumsystem vollig luftdicht ist, um in der wttnschenswerten Wei- 
se zu funktionieren. So wurde erfindungsgemSB gefunden, daB sichbe- 
deutende Vorteile mit einer Anordnung in einem Vakuumsystem erzie- 
len lassen, bei dem die Durchlasse, durch die hindurch ein Vakuum 
oder der Unterdruck angesaugt wird, vors&tzlich zur Atmosphare hin 
off engelassen werden, und zwar iiber eine Drosseleinrichtung, die le- 
diglich eine gesteuerte Luftmenge hindurchstrBmen l&Bt. Der DurchlaB 
lediglich einer gesteuerten Luftmenge ermoglieht es, daB in einer Druck- 
kammer ein Unterdruck angesaugt und aufrechterhalten wird, wobei die- 
se Druckkammer zum Teil durch eine "abgegrenzte Zone" begrenzt und 
bei der ihre eine Wand von einer OberflSche des WerkstUckes gebildet 
ist. Dieser Unterdruck lafit sichunabhangig davon aufrechterhalten, ob 
andere abgegrenzte Zonen tatsachlich nicht abgedeckt und da her zur 
Atmosphare geSffnet sind. Es ist lediglich erf orderlichj daB die ge- 
steuerte Luftmenge, die bei einer besonderen AusfUhrungsform der Er- 
findung durch samtliche Drosseleinrichtungen hindurchgeleitet wird, 
ein Gesamtvolumen besitzt, welches das volumetrische Leist'^^'.ermbV- 
gen der Vakaumpumpe, des Sauggebl&ses oder einer anderen zum An- 
saugen des Unterdruckes verwendeten Vorrichtung nicht tiberschreitet. 

Die Erfindung wird im f olgenden in Form mehrerer bevorzugter AusfUh- 
rungsbeispiele anhand der Zeichnung erlautert. Diese zeigt in: 

Fig. 1 perspektivisch eine aufgeschnittene Teilansicht einer AusfUh- 
rungsform der Einspannvorrichtung; 

Fig. 2 eine abgewahdelte AusfUhrungsf orm hiervon und 

Fig. 3 eine weitere abgewandelte AusfUhrungsform; 
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.eine perspektivlsche teilweise aufgeschnittene Ansicht der 
Vakuumeinspannvorrichturg; 

perspektivisch eine abgewandelte Ausftihrungsform der Yor- 
richtung gemiiG Fig. 4;. 

per,spektivisch eine weitere abgewandelte Ausfuhrungsf orm 
der Vakuumeinspannvorrichtung; 

perspektivisch im Schnitt eine bevorzugte Ausftihrungsform 
der Erfindung; ' 

eine fur die Ausftihrungsform gemSS Fig. 7 vbrgesehene 
Drosseleinricttung in Draufsicht und 

in Seitenansicht; . 

Fig. 10 eine weitere bevorzugte Ausftihrungsform der Erfindung im . 
Schnitt sowie ': ■' 

Fig. U in Draufsicht und 

Fig. HA in Draufsicht eine gegentiber der Vorrichtung gemSB Fig. 10 
abgewandelte Ausftihrungsform. 

Aus Fig. I bis 3 ist ein Teil eines Bodenteils 10 ersichtlich, das die 
Form einer Bodenabdeckplatte aufweist. Die Platte If) ist haufig aus 
rostfreiem Aluminiumstahl oder aus einem anderen geeigneten festen 
starren Material in nichtporGser Form gefertigt. Die Platte 10 kann. 
eine Vielzahl moglicher GroQen aufweisen und zur Anwendungbei einer 



Fig. 4 
Fig. 5 
Fig. 6 
Fig. 7 
Fig. 8 
Fig. 9 
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Vakuumeinspannvorrlehtung ties haufig bei moderns* meelftnmWn 
WerkstaTteh verwendeten Typs die Abmessungen 15 x 30 fcni aufweisehi 
Statt dessen kann die Platte 10 aber aueh betracfttifeh griffier sein und 
beispielsweise Abmessungen hinstehtlich ihrer Breite uftd/oder Lange 
in der GrSfienordnung von 30 oder 60 cm, ja sogar mehreren Mfeterh 
Lange besitzen. to diesen Fallen bildet die Platte iO eine Bettpiatte, 
die sich zur Handhabung von Bogen oder Bahneii aus Kunststoffolie, 
Glas, Hobs, Papier oder dergleichen weitgehend unporiJsem Material 
eignet. 

Wie aus Fig. 1 ersichtlieh, ist an dem Bodenteil 10 eine erstte und hftch 
auBen gerichtete Oberfiache i 2 mit einer "Vertiefungsbildungseinrich- 
tung" in Form von Riefen oder tlnvollkommenheiten 14 vorgesehen* d ie 
sich naturgemafi dann ergeben, wenn die Oberfiache 12 durch maschi- 
nelle Bearbeitung oder Schleifen gebildet worden ist. Diese Riefen Oder 
Unvollkpmmenheiten 14 sind in der Zeiehnuhg der besseren Deutlichkeit 
wegen erheblich vergrSfiert dargestellt. Diese Vertiefungsbildungsein- 
ricMung kann auch die Form beWuBt hergestellter Ausnehmuiigen i6 an- 
nehmen, wie aus Fig. 2 ersichtlieh. Sie kann auch mit eihem abgeschrag- 
ten, kegelfprmigen Ventilsitz 18, Wie aus Fig. 3 ersichtlieh, kombinlert 
sein. Die genaue Form und Tiefe dieser Vertiefungsbildungseinrichtungen 
14, 16 oder 18 ist bis zu einem gewissen AusmaB frei wahlbar, wie sich 
aus der weiter unten stehenden Beschrejtouiig ergibt. 

Die nachauSen gerichtete Oberfiache 12 1st auBerdem mit absifehtlich 
gebildeten Nuten oder Rai&len 20 versehen, die derart angeordnet und 
ausgebildet sind, daB sie in einem bestimmten ausgewahiten Muster Ab- 
dichteinrichtungen 22 aufnehmen, die ihrerseits eine Reihe abgegrenzter 
Zonen Widen. Die Dichtungen 22 sind losbar indie Kanaie 20 eingesetzt/ 
vorzugsweise dort durch die Reibung der leicht.zuBammengeprefiten und 
eingesetzten Dichtungen 22 gehaiten. Die Dichtungen 22 kbnnenaus einem 
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Material wie beispielsweise Hartgammi von 40° - 50° Shorenarte be- 
stehen, das bei Bedarf zermahlehbzw. geschliffen werden kann. Statt 
dessen kann auch ein Hartgummi in Komb ination mit einem sehv vie! 
weicheren schaumahnlichen Gummi gebunden werderi, das in die Kana- 
le 20 eingesetzt ist. In jedem Fall weist die Abdichteinrichtung 22 eine 
Elastizitat auf , die ein leichtes Anpassen sowie Abdichten gegeniiber 
der zugehor igen Oberf lac he eines Werkstuckes ermoglicht, das an der 
Oberflache 12 gehaltert oder gelagert ist. Die entsprechende zugehorige 
Oberflache des Werkstuckes weist Mufig ebenfalls Unvollkommenheiten 
auf, die den aus Fig. 1 ersichtlichen Unvollkommenheiten 14 ahnlich 
sind und in Kombination zusammen mit den in der Oberf lache 12 vorlie- 
genden Unvollkommenheiten 14 einen Zwischenraum oder eine Hohlung 
ergeben, aus der die Luft dann evakuiert wird. Wenn daher ein Werk- 
stiick auf das Bodenteil 10 gelegt bzw. gesetzt wird, druckt es dieDich- 
tungen 22 wenigstens teilweise zusammen. Die entsprechende Oberfla- 
che des Werkstuckes muB wenigstens eine der oben erwahnten abgegrenz- 
ten Zorien abdecken, wobei sie mit der Oberflache 12 sowie mit der hier- 
in enthaltenen Vertiefungsbildungseinrichtung zusammenwirkt und eine 
Druckkammer 24 bHdet. Es ergib/fn C jedem Fall dann eine Druckkam- 
mer 24, wenn die entsprechende Oberflache des Werkstuckes eine der 
abgegrenzten Zonen vollstandigabdeckt. DemgemaB bildet auchdie zu- 
gehGrige Oberflache des Werkstuckes eine Flache oder Wand jeder der- 
art geformten Druckkammer 24. Wie aus Fig. 1 ersichtlich, wird die 
Druckkammer 24 wenigstens zum Teil durch die wahllos veriauf enden 
oder in ihrem Verlauf absichtlich gewahlten Riefen oder Unvollkommen- 
heiten 14 gebildet. GemaB Fig. 2 wird die Druckkammer 24 groStenteils 
durch die maschinell. hergestellte Ausnehmung 16 gebildet. Demgegen- 
uber bildet bei der AusfUbrungsform gemaB Fig. 3 der Raum oberbilb 
des kegelfprmigen Ventilsitzes 18 den iiberwiegenden Teil dieser Druck- 
kammer 24, In jedem dieser Falle ergibt sich die Ausbildung einer - 
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Druckkammer, aus der Luft abgesaugt werden soil, ledlglich aufgrund 
der jenigen abgegrenzten Zonen, die vollstSndig von der zugehbrigen 
Werksttickoberflache, die den die hier in Rede stehendehabgegrenzten 
ZonebegrenzendenAbdichtungen22anliegt, abgedeckt sind. 

Unabhangig von ihrer jeweils besonderen Ausbildung ist jede abgegrenzte 
Zone und/oder Druckkammer 24 mittels eines Dure Masses 26 mit einer 
Verteilerkammer 28 in einem Sockel 30 verbunden, wie aus Fig. 4 er- 
sichtlich. Es ist von Vorteil, denSockel 30 als grofle Kammer, die 
evakuiert werden kann, in der NShe der Durchlasse 26 vorzusehen. Der 
sich aus solch einer Ausbildung ergebende Vorteil liegt darin, dafl jeder 
mogliche Luftleckverlust an den Abdichtungen 22, die mit der zugehbri- 
gen OberflSche des am Bodenteil 10 gehaltenen Werkstiickes in Eingriff 
stehen, auf ein Minimum reduziert wird. Wie aus Fig. 5 ersichtlich, 
ist es statt dessen auch mc5glich, : ein Bodenteil 32 mit Nuten und Kana- 
len 34, 36 vorzusehen, die untereinander verbunden sind Und mit einer 
Unterdruckquelle,. beicpielsweise einer Vakuumpumpe, verbunden wer- 
den k5nnen. Aus Griinden der besseren Obersichtlichkeit ist der in Fig. 4 
und 5 gezeigte Sockel 30 oder 32 bei den Ausfiihrungsf ormen gemaii Fig. 1 
bis 3 nicht dargestellt. Wie insbesondere aus Fig. 4 ersichtlich, ist die 
Bodenabdeckplatte 10 mit dem Sockel 30 abgedichtet verbunden. Selbst- 
verstSndlich kann an wenigstens einem AuslaB der Verteilerkammer 28 
eine sogenannte "Schnellverbinderkupplung" vorgesehen werden. Mit 
diesen Kupplungen 1st es mOglich, den Sockel 30 und insbesondere die 
Verteilerkammer 28 schnell mit einer Unterdruckquelle in Form eines 
Sauggebiases, einer Vakuumpumpe oder dergleichen zu verbinden oder 
hiervon zu trennen. Bei den beschriebenen Ausfuhrungsf ormen kann es 
jedoch genfigen, die Unterdruckfluelle direkt oder aber unter Zwlschen- 
schaltung eines weiteren Tells, beispielsweise einer Venturidttse, wir- 
ken zu lassen, um hierdurch in der Verteilerkammer 28 einen Unter - 
druck zu erzeugen und aufrecht zu erhalten. Das Ausmafl des in der 
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Verteilerkammer 28 erzeugten tMerdruekes ©der tfakmms ist eiae 
Funktion von metoreren VeranderHehen, -die welter unten kfirz eriau- 
tert werden. * 

Aus Fig. 1 bis 4 1st deutlich der aro^ungstferbtodungsweg von jeder . 
Druekkammer 24 uber die Drosseieinrichtang and- die Durcnlasse 2B zur 
Verteilerkammer 28 gem&B Fig. 4 ersichtlich. Wean die Verteilerkam- * 
mer 28 oder ihr entsprechender Kanal 36 gemaB Fig. 5 aneine Vakuam- 
pumpe angeschlossen wird, so kann dies© Vakaumpumpe in der Vertei- 
lerkammer einen Unterdruck erzeugen. Wie schon erwahnt, war es bis- 
her in vielen Fallen erforderlieh, die Lage eines in den Nuten 20 ange- 
ordneten Abdichtstreifens erneut zu korrigieren and an aufeinander fol- 
gende Werkstucke anzupassenj die utiterschiedliche GrSBe und/oder Form 
atifwiesen. Diese Lagekorrektur war erforderlieh, damit zwisehen einer 
Druckkammer, deren Form und Gr5Be entsprechend der Form oder 
GroBe des Werkstiickes schwankte, nnd zwisehen der Atmosphare ein 
ausreichend hohes Vakuum oder ein Druckuntersehied erzeugt werden 
konnte. Mittels der Krafte, die sichaus diesem Drnckunterschied erga- 
ben, wurde das Werkstuckan seinem Platz gehalten. Die Lagekorrektur 
der Abdichtung ist jedoch SuBerst zeitraubend. Sie tragt auBerdem zu 
einer bedeutend erhbhten Abnutzung der Abdichtung bei und erzeugt 
ernstliche Schwierigkeiten im ffinblick auf eine leistungsfahige Itoduk- 
tion, wenn bekannte Vakuumeinspannvorrichtungen dazu verwendet wer- 
den, umWerksfiicke zu haltern, die duroh Werkzeugmaschinen bearbei- ' 
tet oder behandelt werden sollen. 

Der Gedanke, ein Vakuum zu verwenden, um ein Werkstuck in seiner 
Lage zu halten, ist immer unabdingbar damit verbunden gewesen, daB 
das Vakuumsystem im maximal mSgliehen AusmaB luftdicht gegenuber 
der Atmosphare abgedichtet werden muB. Demgegenuber werden bei der 
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Erfindung jedpch bewuBt viele Durchlasse zur Atmosphere hin,offenge- 
lassen; jeder DurchlaB 1st jedoch mit einer Stromungsbeschrankungs- 
einrichtung, d. h. einer Drosseleinrichtung, versehen, die lediglich 
eine sehr kleine gesteuerte Luftmenge durchstromen ISBt. Aufgrund 
dieser Anordnung werden die vorerwahntenSchwlerigkeiten, die mit 
der luftdichten Abdichtung des gesamten Systems gegeniiber der. Atmo- 
sphere verbunden waren, vollstandig beseitigt. Welter hin 1st die kosten- 
aufwendige Totzeit der bekannten Vakuumeinspannvorrichtungen besei- 
tigt, die bisher erf order lie h war, urn die Lagekorrektur eines Abdicht- 
streifens oder das SchlieBenund Cffnen eines Zweipunktventils zu er- 
moglichen, d.h. eines Ventils, das entweder vollstSndig geoff net oder 
vollstandig geschlossen war. Die Erf indung Weist daher entscheidende 
Vorteile auf. 

Wie aus der Zeichnung ersichtlich, ist daher eine Luftstromungs-Dros- 
selungseinrichtung 40 vorgesehen, die mit jedem der Durchlasse 26 in 
. Verbindung steht. jeder der abgegrenzten Zonen, die durch das 
Muster, in dem die Abdichtungen 22 und die Kanale 20 vorgesehen sind, 
gebildet sind, ist ein DurchlaB 26 zugeordnet. Die Drosseleinrichtung 40 
kann im DurchlaB 26 an der jenigen Stelle angeordnet sein, an welcher 
der DurchlaB 26 in jede abgegrenzte Zone miindet. Aus Fig. 7 bis 11 
sind zwei bevorzugte Ausfiihrungsformen ersichtlich. Die Drosselungs- 
einrichtung 40 ist speziell derart ausgebildet, daB die Luftmenge, die 
hindurchgeleitet werden kann, auf ein gesteuertes berechenbares Volu- 
men begrenzt wird. Dieser gesteuerte Luftmengenstrom durch samtli- 
che Durchlasse 26 hindurch weist ein Gesamtvolumen auf , welches das 
volumetrische Leistungsvermogen einer vorgegebenen Vakuumpumpe, 
eines Sauggeblases oder dergleichen, das beispielsweise in m 3 /min. aus- 
gedrUckt wird, nicht ilberschreitet. Die gesteuerte Luftmenge ist anderer- 
seits ausreichend grofi, urn inner halb jeder abgegrenzten Zone, die nach 
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ihrer Abdeckung durch elne entsprechende Werkstiickoberflache in eine 
Druckkaramer verwandelt warden ist, einen Unterdruck zu erzeugen 
und aufrecht zu erhalten. Der in einer derart gebildeten Druckkammer 
erzeugte Unterdruck bildet ein Druckgef alle gegenuber der Atmosphere, 
wodurch ein Werkstiick f est an seinem Platz gehalten und befestigt wird. 
Dies ergibt sichunabMngig davon, ob die entsprechende Werkstuckober- 
f lac he sSratliche oder lediglich einige wenige abgegrenzte Zonen abdeckt. 
Hierdurch ist auBerdem die Verwendung auch einer niCht absolut voll- 
kommenen Abdichtung moglich, die durch die mit der entsprechenden 
Werkstiickoberflache in Eingriff stehenden Abdichtungen 22 gebildet ist. 
Das bedeutet mit anderen WortandaB es ohne Bedeutung ist, wenn viele 
abgegrenzten Zohen und Durchlasse 26 direkt mit der Atmosph&re in 
Verbindung stehen. Die Dross elungseinrichtung 40 in jedem Durchlafi 26 
erfullt dabei weiterhin immer hoch ihren Zweck, die durchstromende 
Luftmenge auf ein Gesamtvolumen zu begrenzen, da kleiner ist als das 
volumetrische Leistungsvermogen der bei der jeweiligen Vorrichtung 
verwendeten Vakuumpumpe. Dieses Gesamtvolumen der Luftstromung 
wird auf ein gesteuertes Volumen begrenzt, das berechenbar ist und es 
immer noch ermSglicht, daB diejenigen abgegrenzten Zonen, die von 
einer zugehorigen Werkstiickoberflache abgedeckt und daher in eine 
Druckkammer umgewandelt sind, ausreichend stark evakuiert werden, 
so dafi sichbetrSchtlicheDruckkrafte entwickeln, welche das Werkstiick 
in seiner Lage halten. 

Bei den Ausfuhrungsformen gemSB Fig. 1 und 2 besteht die Drosselungs- 
einrichtung 40 aus einem Stopfen 42 aus porosem Material. Dieses poro- 
se Material ist vorzugsweise ein rostfreier, poroser Sinterstahl mit 
einer mittleren PorengrSBe in der GroBenordnung von etwa 5 - 10 Mikron. 
Der Stopfen 42 ist in der Draufsieht • ■ kreisf ormig und. weist einen 
Durchmesser von etwa 3, 18 mm sowie eine Dicke von etwa 1, 59 mm auf. 
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Bel einem versuchsweise ausgeftihrten Prototyp einer Ausftihrungsform 

der Erfindungwur.de eine Vakuumeinspannvorrichtung von etwa 12,7 era 

Breite und 25, 4 cm L2nge hergestellt und derart ausgebildet, dafl sie 

sichzur Verwendung bei einer Schleifmaschine eignete, Bei dieser be - 

sonderen Ausftihrungsform waren 28 abgegrenzte Zonenund Einsaize 42 

vorgesehen. Jeder Stopfen 42 hatte elnen durchschnittlichen Durehmes- 

ser von etwa 3, 18 mm sowie eine Dicke von 1, 59 mm und war aus poro- 

sem, rostfreiem Sinterstahl der Giite "H" und des Typs 316 L gefertigt. 

Dieses besondere porSse Material 1st im Handel erhaltlich. Der verwen- 

dete spezielle Prototyp wurde entsprechend den Merkmalen der aus 

Fig. 4 ersichtlichen Ausftihrungsform konstruiert. Die Vakuumvertei- 

lerkammer 28 wurde an eine Vakuumpumpe mit einem volumetrischen 
3 

Leistungsvermogen von etwa 0,113 m /min. angeschlossen, um ein 
Vakuum von maximal etwa 71, 1 cm Quecksilber-S&ule zu erzeugen. 
Wenn bei eingeschalteter Vakuumpumpe sSmtliche 28 abgegrenzten Zo- 
nen und EinsStze 42 zur Atmosphere hin of fen waren, ergab sich ein 
Druckabfall, d.h. ein Vakuumverlust, von 71, 1 cm Quecksilber-Saule 
auf 66, 0 cm Quecksilber-Saule, Solch ein Druckver lust hat j'edoehbeim 
Betrieb dieser Art einer Vakuumeinspannvorrichtung keinerlei nachtei- 
lige Wirkungen. 

Anstelle des rostfreien Sinterstahls 316 L kc5nnen selbstverstandlich 
auchandere porOse Materialien verwendet werden. So sind beispiels- 
weise die folgenden porOsen Materialien normalerweise im Handel in 
Form poroser Metallbleche erhaltlich: Ihconel, Monel, Nickel, rost- 
freier StaW 347, rostfreier Stahl 410, Silber, Kupfer, hochlegierte 
Nickel-Molybdan-Legierungen und einige porOse synthetische Polymer- 
materialien. 

Es 1st darauf hinzuweisen, dafl der Stopfen oder Einsatz 42 aus porBsem 
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Material erf indungsgem£L8 als Drosselungselement funktioniert, jedoch 
nicht als Filtermittel, wie n&mlich solche porBse Materialien ublicher- 
weise bisher benutzt wurden. Dies ist ein wesentlicher Unterschied, 
da Filterelemente mit einem minimalen Druckabfall tiber das Filter - 
material arbeiten sollen; demgegenuber wird der aus porosem Material 
bestehende Stopfen gemafi der Erf indung absichtlich dazu benutzt, um 
einen maximalen Druckabfall zu schaff en, wobei gleichzeitig eine be- 
schrankte oder kontrollierte Luftmenge durch das Material stromen 

Bei der Ausfuhrungsform gemaS Fig. 3 we ist die Drosselungseinrich- 
tung 40 ein selbsteinstellendes Kugelventil auf, bei dem ein kegelformi- 
g er Ventilsitz 18 eine. Stahlkugel 44 aufnimmt. Hierbei weisen entweder 
die Stahlkugel 44 und/oder der Ventil/f^iinige Oberflachenurarollkom- 
menheiten auf. Hierdurch kann eine gesteuerte Luftmenge durch diese 
Drosselungseinrichtung 40 in den DurchlaB 26 stromen, und zwar selbst 
dann, wenn das Ventil durch die Stahlkugel 44 verschlossen ist. Ein 
Ventilsitz, der eine abschlieGende Oberfl&chenbearbeitung von 32-64 r.m.s. 
aufwies und zusammen mit einer aus einem Kugellager stammenden 
3,18 mm dicken Kugel verwendet wurde, arbeitete zufriedenstellend 
und Melt ein Werksttick sicher an seinem Platz. Die Luftmenge, die 
durch die Kugelventilanordnung gemSS Fig. 3 hindurchstromen kann, 
kann gesteuert werden. So lafit sich leicht experimentell bestimmen, 
welches AusmaB an abschlieflender Oberflachenbearbeitung bei der Ku- 
gel 44 oder beim Ventilsitz 18 es einer herechenbaren gesteuerten Luft- 
menge ermoglicht, an der auf sitzenden Kugel 44 vorbeizustromen, wo- 
bei die Anzahl der bei der jeweiligenVorrichtuhg vorhandenenab/gegrenz- 
ten Zonen, ein vorbestimmter Druckabfall und das Leistungsvermogen 
in m 3 /min. einer speziellen Vakuumpumpe oder eines SauggeblSses vor- 
gegeben sind, Diese gesteuerte Menge der Luftstromung reicht aus, um 



5837 



■3 09.8 4 7/O7 13 



-16- 



2258007 



einen bestimmten Druckabfall zwisehen der AtmosphSre und denjenigen 
abgegrenzten Zonen zu erzeugen, die vollstandig von einer entsprechen- 
den Oberflache des Werksttickes abgedeckt und in eine Druckkammer 24 
umgewandeltwordensind, und zwar uiabhangig davon, cb tatsachlich 
samtliche, lediglich einige wenige oder aber nur eine einzige dieser 
Kammern abgedeckt sind. Wie aus Fig. 3 ersichtlich, wird die Stahl- 
kugel 44 mittels eines Sprengringes 46 in ihrer Lage gehalten. Dieser 
Sprengring ist durch Verklebung, PunktschweiBung oder auf andere 
Shnliche Weise fest mit der Bodenabdeckplatte 10 verbunden. 

Die aus Fig. 4 und 5 ersichtlichen abgewandelten Ausftthrungsformen 
kSnnen in sehr vielen GrflSen ausgebildet werden. So kann die Vorrich- 
tung beispielsweise zur Verwendung in einer mechanlschen Werkstatte 
ausgebildet werden, u m ein relatiy kleines Werkstilck zum Schlelfen, 
spanabhebenden Bearbeiten, Bohren oder zu einer anderen "Behand- 
lung" dieses Werkstuekes sic her in seiner Lage zu halten. Die Ober- 
f lachengr8Be solch einer Vorrichtung betragt wahrscheinlich wenlger 
als 0, 09 m , obwohl bei anderen Ausf uhrungsformen die hier in Rede 
stehende OberflSche noch sehr viel graBere Werte annehmen kann. Bei 
der Ausfuhrungsform sowohl gemafl Fig. 4 als audi gemafi Fig. 5 ist 
ebenfalls einBodenteil 30 vorgesehen, das bei der Ausfiihrungsform ge- 
maB Fig. 4 eine Vakuumverteilerkammer 28 aufweist. GemSB Fig. 5 be- 
sitztdasBodenteil 30eine Bodenplatte32, die ein Netz untereinander 
verbundener KanSle 34 sowie eine im allgemeine in der Mitte der Boden- 
platte 32 vorgesehene Vakuumverteilerkammer 36 aufweist. Die Ausf dh- 
rungsform gemfiB Fig. 4 stellt eine bevorzugte AusfUhrungsf orm dar, 
bei der die Vakuumverteilerkammer 28 ein groBes leeres Gehause bil-' 
det, dessen Innenvolumen sehr groB ist im Vergleich zu der gesteuerten 
Luftmenge, die durch die Drosselungselnrichtung 40 und denDurchlaB 26 
hindurch in diese Vakuumkammer 28 strBmen kann. Es hat sich als vox- 
teilhaft erwiesen, wenn eine groBvolumige Vakuumkammer sehr nalie 
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t>ei der Drosseiungseinrichtung 40 angeordnet 1st. Statt dessen kann 
aber auch die aus Fig. 5 ersichtliehe Anordhung verwendet werden, mit 
der sich ahnliche Ergebnisse erzielen lassen; 

Wie schon erwahnt, k&nnen die Atisfiihrungsformen gemaB Fig. 4 und 5 
in ihrer Grofie betrachtlic.h schwanken, wobei die jeweilige Gr6Be im 
Belieben des Herstellers oder Benutzers steht. Im einzelnenweist die 
Vorrichtung jedoch eine Boderiabdeckplatte 50 auf, die bei der Ausfiih- 
rurigsf orm gemaB Fig. 4 abgedichtet mit einem BodengehSuseelement 52 
und bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 5 abgedichtet mit der Boden- 
platte 32 verbunden ist. Diese luftdiehte Verbindung wird durch eine 
Dichtungsscheibe 54 geschaffen. Daruber hinaus ist die nachauBen ge- 
richtete OberflSche der Bbdenabdeckplatte 50 mit in einem bestimmten 
Muster vorgesehenen Nuten oder Kanalen 56 versehen. Diese Nuten oder 
Kanale 56 sind derart ausgebildet, dafi sie ohne Spiel Abdichteinrichtun- 
gen 58 aufnehmen konnen, die vorzugsweise ahnlich der in Verbindung 
mit Fig. 1 bis 3/iD^Mnrichtungen 22 konstruiert sind. Genau wie dort 
wird hier durch die Anordnung der Abdichteinrichtungen 58 in Nuten 56 
wenigstens eine abgegrenzte Zone 60 geschaffen. mnerhalb jeder dieser 
abgegrenzten Zonen 60 ist eine Qffnung oder ein DurchlaG 62 vorgesehen, 
der sich durch die Bodenabdeckplatte 50 hindurch erstreckt. Bei der Aus- 
fuhrungsform gemaB Fig. 4 sind diese Durchlasse 62 direkt mit der ge- 
hauseahnlichen Verteilerkammer 28 verbunden, wShrend die DurchlSsse 
bei der Ausftthrungsform gemaB Fig. 5 uber in der Bodenplatte 32 vorge- 
sehenen Nuten oder Kanale 34 in Stromungsverbindung mit der Vakuum- 
verteilerkammer 36 stehen. Es sind ebenfallswieder Drosselungsein- 
richtungen vorgesehen, und zwar in Form von Stopfen oder Einsatzen 64, 
die aus einem porbsen Material bestehen/mfedem der in eine abgegrenzte 
Zone mundenden DurchlSsse 62 angeordnet sind. Die Einsatze 64 bestehen 
vorzugsweise aus einem porSsen Sintermetall, beispielsweise rostfreiem 
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Stahl, weisen eine mittlere PorengroBe von etwa 5-10 Mikronauf unci 
sind etwa 1, 59 mm dick. Bei einer grBBeren mittleren PorengrBBe ist 
anzunehmen, daB ein dickerer Einsatz 64, beispielsweise mit einer 
Dicke, die groBer ist als 1,59 mm, erforderlich ist, um den hindurch- 
gehenden Luftstrom auf die zuvor erwahnte gesteuerte Menge zu begren- 
zen. 

Wie schon erwahnt, ist die GesamtstrOmungsmenge, die durch die pros - 
selungseinsatze 64 hindurchstromen darf, kleiner als das volumetrische 
Leistungsvermbgen der verwendeten Vakuumpumpe, des Sauggeblases 
oder dergleichen, wobei gleichzeitig in jeder Druckkammer, die durch 
eine mittels einer Werkstiickoberflacbe abgedeckte abgegrenzte Zone 
gebildet wird, ein Unterdruck erzeugt wird. Der Druckunterschied zwi- 
schen dem Umgebungsdruck und der Druckkammer kann verschiedene 
Werte annehmen, und zwar in Abhangigkeit von der relativen QrOBe der 
erf or der lie hen Baltekraft. So erfordert beispielsweise ein kleines, Je- 
doch schweres Werkstiick lediglich eine geringe Baltekraft, wenn es ge- 
schliffen oder poliert werden soil. Das selbe Werkstiick benotigt jedoch 
eine erheblich grbBere Baltekraft, wenn es auf einer Frasmaschine oder 
einer StoBmaschine spanabhebend bearbeitet wird. In gleicher Welse ist 
dann, wenn die BerUhrungsflache zwischen der entsprechenden Werk- 
stiickoberflache und der Balteflache der Vorrichtung in einer vertikalen 
Ebene angeordnet ist, eine groBere Baltekraft erf order lie h, als wenn 
bei der gleichen Anordnung diese BerUhrungsflache horizontal ausge- 
richtet ist. Wenn die Schwerkraft unterstiitzend hinzukommt, kanh die 
durch den Druckunterschied zu erzeugende Baltekraft im Vergleich zu 
der jenigen erf orderlichen Baltekraft reduziert werden, bei der die 
Schwerkraft nicht unterstiitzend hinzukommt oder daruber hinaus eine 
Behinderung darstellt. 
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Bei denAusfuhrungsformen gemafrFig. 4 und 5,1st die nachaufien ge- 
richtete Flache der Bodenabdeckplatte 50 ebenfalls mit Vertiefungen 
bildenden Einrichfcungen. versehen. Bel der Ausftthrungsform gemafi 
Fig. 5 weisen diese VertiefungsbUdungseinrichtungen die Form bewufit 
maschinell hergestellter Ausnehmungen 66 auf, wabrend bei der Aus- 
fuhrungsform gemaS Fig. 4 die entsprechende Oberflache eine gitter- 
artige Struktur besitzt und aus dieser Oberflache herausragende Rip- 
pen aufweist, wobei das allgemeine Erscheinungsbild dieser Oberflache 
dem einer Feile oder Raspel ahnelt. Diese Rippen oder Vorspriinge sind 
in Fig. 4 schematiseh durch die gezackte Kante 68 dargestellt. In der 
Praxis enthali die nach auGen gerichtete Oberflache eine grofie Anzahl 
spikesahnlicher Vorspriinge, die sich zur Halterung eines brettahnli- 
chen Holzstiickes bei der Production von Holzfurnier als sehr wirksam 
erwiesen haben. DemgemalS kann die Ausfiihrungsf orm gemaS Fig. 4 , 
wenn sie bei der Herstellung von Holzfurnier Anwendung f indet,. eine 
Oberf lachengrjbfie aufweisen, die Werte bis zu mehreren dm 2 oder m 2 
annimmt. In der Praxis ist eine Vakuumeinspannvorrichtang mit einer 
Breite von etwa 86, 4 cm und einer Lange von etwa 152 cm mit Erf olg 
zum Schneiden von Holzfurnier. verweridet worden. Bei diesem Vorgang 
wird ein vorget'rankter und behandelter Balken diametral inzwei Half- 
ten zerschnitten, worauf die Schnittflache'beispielsweise durch Hobeln 
geglattet und sodann auf die Abdictteinrichtung 58 sowie auf die Boden- 
abdeckplatte 50 gesetzt wird. Hierbei wird die Bodenabdeckplatte 50 
als Bett angesehen, auf das der Balken zu setzen 1st. Die in Fig. 4 
schematisch dargestellten Vorspriinge 68 dringen eine kurze Wegstrek- 
ke in die Schnittflache des Salkens ein und erzeugen einen zusatzlichen 
Widerstand gegenuber jeglicher mSglichen seitlichen Bewegung. Die 
Abdichteinriehtungen 5.8 werden etwas zusammengedriickt und wirken 
mit der Schnittflache des Balkens sowie mit denjenigenabgegrenzten 
. Zonen 60, die durch diese Schnittflache abgedeckt sind, derart zusam- 
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men, daB eine Anzahl Druckkammern gebildet werden. Wenn die 
Vakuumverteilerkammer 28 mittels einer Schnellverbinderkupplung 70 
an eine entsprechende Vakuumpumpe, beispielsweise an ein Sauggebia- 
se oder dergleichen, angescHossen wird, wird in jeder derart gebilde- 
ten Druckkammer ein Unterdruck erzeugt. 

Bei der Herstellung von Holzfurnier ist ublicherweise ein "Schneld- 
schnitt" mittels eines Abschneidemessers erforderlich, was im Gegen- 
satz beispielsweise zur Verwendung eines Sageblattes stebt. Durch die 
Verwendung eines Sageblattes wtirde namlich aufgrund des weggeschnit- 
tenen Materials zu viel Abfall anfallen, wobei zu beriicksichtigen ist, 
daB Holzfurnier aufierordentlich diinn ist, d. h. eine Dicke von etwa 
0, 508 - 3, 18 mm besitzt; Bei der Durchftihrung eines Schneidschnittes 
mit solch einem Scherblatt, d.h. Abschneidemesser, ergibt sich einbe- 
trachtlicher Axialdruck, der seitlichzur Ebene des Bettes gerichtet ist, 
au£ dem der anfSnglich halbzylindrische Balken bzw. das halbzylihdri- 
sche Holzscheit liegt. Bei der Durcbfuhrung dieser Scherschnitte. lassen 
sich im Anfangsstadium diese seitlich gerictteten KrSfte durch Krampen, 
Klemmfinger oder dergleichen iiberwinden, die das Holzscheit fest er- 
fassen. Im weiteren Verlauf des Scherschnittvorganges ist es jedoch 
bisher immer erforderlich geweseh, den Schneidvorgang dann vcJllig 
zum Stillstand zu bringen, wenn sich das Scherblatt diesen Krampen oder 
Klemmfingern dicht angenahert hat. Der verbleibende Holzstumpf des 
Scheites mufite an dieser Stelle entfernt und weggeworfen werden, da es 
keine Moglichkeit gab, ihn an seiner Stelle zu batten. Bei Verwendung 
der Vorrichtung gemafi Fig. 4 ist dieses Problem auf wirksame Weise 
beseitigt. 



Zu dem Zeitpunkt wahrend des Schneidvorganges, bei dem bisher die 
verwendeten Krampen oder Klemmfinger entfernt werden muGten, wurde 
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die Vorricttung gemSU Fig. 4 an eine Vakuumpumpe oder an eine an- 
dere ahnliche Unterdruckquelle angeschlossen. Diese Vorrichtung bil- 
dete das Bett, auf welches das halbzylindrische Holzscheit anfSnglich 
gelegt war, bevor mit dem Schneidvorgangbegonnen wurde. Die zahl- 
reichen Druckkammern, die durchdie viele abgegrenzte Zdnen 60 ab- 
deckende Schnittflaehe des Holzscheites gebildet waren, wurdendurch 
die Vakuumpumpe luftleer gepumpt, und es wurde tollmen einDruck- 
unterschied gegenuber dem Umgebungsdruek erzjeugt. Dieser Druek- 
unterschied Melt den verbleibenden Stumpf des Holzscheites f est an der 
Bettplatte, selbst wenn die frtiher verwendeten bekahnten Klemmf inger 
nunmehr entfernt waren. Die Vorsprunge 68 trugenzur Uberwindung 
der bei der Betatigung des Scherblattes hervorgerufenen SeiterikrSfte 
bei. Diese Vorsprunge 68 dringen, wie schon erwahnt, in das Holzscheit 
lediglich eine sehr kurze Wegstrecke em. Mit der beschriebenen Vor- 
richtung lafit sich daher bei der groBindustrieUen Herstellung von Holz- 
furnier eine bedeutende Verbesserung erzielen, Bisher betrug der Ab- 
fall, der sichaufgrund des Wegwerfens des verbleibenden Stumpf es des 
Holzscheites ergab, etwa 5 - 6 % desjenigen Holzscheites, aus dem das 
Furnier geschnitten wurde. Dieser Betrag stellt die Holzmenge dar, die 
bisher auf grund der verwendeten Klemmf inger nicht geschnitten werden 
konnte. Durch Verwendung der Vorrichtung gemSB der Erf indung wurde 
dieser Abfall auf etwa 1 % reduziert. Tatsachlichberuht es hauptsach- 
lichauf der natiirlichen Porbsitat des Holzes und der Eindrtogtiefe<>der 
Vorsprunge 68, <daB das Furnier nicht auchnoch auf eine geringere Tie- 
fe als 1, 59 mm - 3, 18 mm fiber der Bettplatte, auf dem das Holzscheit 
gelagert ist, geschnitten werden kann. to der Praxis hat sich jedoch 
auch noch aus dem letztenan der Bettplatte gehaltenen Holzstiick eih 
brauchbares Furnier stuck ergeben. 

Bei Versuchen mit einer Vakuumeinspannvorrichtung gemSB der Erfto- 
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dung, die speziell zur Herstellung von Holzfurnier abgewandelt wor- 
den war, war die Vorrichtung gemSB Fig. 4 in einer GrBBe von etwa 
86, 4 cm x 152 cm konstruiert worden. Es waren 1. 300 abgegrenzte Zo- 
nen 60 mil jeweils einem in ihnen vorgesehenen Drosselungseinsatz 
oder Stopfen 64 gebildet worden, wobei die Eins&tze 64 iiber jeweils 
einen DruchlaB 62 mit einer Vakuumverteilerkammer 28 und von da 
aus mit einer Vakuumpumpe verbunden waren. Zur Herstellung der 
EinsStze 64 mit einem Durchmesser von etwa 3, 18 mm und einer Dicke 
von etwa 1, 59 mm wurde ein porBser, rostfreier Sinterstahl Giite "H" 
verwendet. Die Vorrichtung wurde an eine Vakuumpumpe mit einem 
volumetrischen Leistungsvermogen von 1, 42 m 3 /min. bei einem Vakuum 
von maximal etwa 71, 1 cm Quecksilber-SSule angeschlossen. Wenn sSmt- 
liche abgegrenzten Zonen 60 und DrosselungseinsStze 64 zur Atmosph&re 
hin geOffnet waren, betrug der Gesant druckabf all an den Drosselungs- 
einsStzen 64 etwa 25.4 cm Quecksilber-SSule, d. h. ein Druckabfall von 
einer maximal mSglichenQuecksilber-Saule von 71, 1 cm auf ein gemes- 
s enes. Vakuum von' 45, 7 cm Quecksilber-SSule. Wenn jedoch ein Holzr 
stuck auf die Vorrichtung gelegt ist und viele abgegrenzte Zonen 60 ab- 
deckt, ist der Druckabfall sehr viel geringer als der soeben erwShnte 
Wert von 25,4 cm Quecksilber-SSule. Bei Verwendung in solch einer 
Vorrichtung lieB sich das Holzfurnier sehr vorteilhaft und wlrtschaft- 
lich erzeugen,und zwar einschlieBlich des letzten auf der Bettplatte ver- 
bleibenden Furnierstiickes, das dort auf grund des von der 1,42 m 3 /min. 
starken Vakuumpumpe erzeugten Vakuums festgehalten wurde. 

Aufgrund zahlreicher Versuche mit der be schriebenen Vorrichtung hat 
sich herausgestellt, daB eine solche Drosselungseinrichtung zufrieden- 
stellend ihren Zweck erfUllt, die bei einem Druckunterschied in der 
GrBBenordnung von etwa 38, 1 cm - 68, 6 cm Quecksilber-SSule eine 
StrSmungsmenge von etwa 0, 283 - 0, 566 dm 3 /min. hindurchiaBt. 
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Wie schon erwahnt, eignet sic h die Vorrichtung gemaB der Erf indung 
fur zahlreiche Anwendungsgebiete, bei denen auch schon bisher Vakuum- 
einspannvorrichtungen verwendet wurden. Es kann daher ebenfalls eine 
Aufnahmewalze desjenigen Typs konstruiert werden, die Mufig bei 
Druckerpressen verwendet wird. Hierbei weist die Aufnahmewalze 
eine innere zylindrische Vatarankammer auf, die tiber zahlreiche sich 
radial nach auBen erstreckende Durchlasse mit einer entsprechenden 
Anzahl abgegrenzter Zonen verbunden werden kann, die auf der AuBen- 
fiache dieser Aufnahmewalze vorgesehen sind. Die allgemeine Ausbil- 
dung tmd Funktion einer derart konstruierten Aufnahmewalze entspre- 
chen hierbei fiir die hier in Frage kommenden Zwecke denen der be- 
schriebenen Ausfuhrungsform. 

Bei einer weiteren aus Fig. 6 ersichtlichen Ausfiihrungsf arm 80 ist hierbei 
eine flexible Saugvorrichtung ahnlich einer Decke vorgesehen. Die Vor- 
richtung. 80 ist in ihrer Struktur trad Funktion der Ausftihrungsform ge- 
maB Fig. 5 sehr ahnlich. Die Oberfl&che 82 der Vorrichtung 80 ist ver- 
f ormbar und kann ganz allgemein der Form des anzuhebenden Werkstiik- 
kes oder eines anderen Gegenstandes angepaBt werden. Die Vorrichtung 80 
weist ein Bodenteil 84 auf , das einen federnd verf ormbaren E6rper mit 
entsprechenden, jedoch nicht dargestellten Verstarkungsteilen besitzt, 
wodurch ein bis zu mehreren Tqnnen schwerer Gegenstand angehoben 
werden kann. Die schematisch angedeutete Tragvorrichtiing 86 ermog- 
licht sowohl den Dure hlaB eines Vakuums als auch die Aufnahme von 
Kraften, die von dem Gewicht des anzuhebenden Gegenstandes stammen. 
Die Oberflache 82 ist zur spielfreien Auf nahme von Abdichteinrichtungen 88 
gefurcht oder genutet, wobei die Abdichteinrichtungen 88 mit ihren ent- 
sprechenden Nuten in einem bestimmten Muster angeordnet sind,. dasjeine 
Vielzahl von abgegrenzten Zonen 90 bildet. Jede. dieser Zonen 90 besitzt 
eine Ausnehmung 92, die bewuBt dort ausgebildet und uber einen entspre- 
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chendenDurchlaB mit Verbindungskanalen in Verbindung steht, die zur 
Unterdruckquelle in Form einer Vakuumpumpe, eines Sauggeblases 
oder dergleichen fUhren. Diese Durchlasse, Kanale sowie die Unter- 
druckquelle weisen ganz allgemein dieselbe Konstruktion und Funktion 
wie die entsprechenden Telle bei der Vorrichtung gemaB Fig. 2 oder 5 
auf. Genau wie bei diesen zuvor beschriebenen Ausfuhrungsformen 
weist jeder der in den Ausnehmungen 92 vorgesehenen Durchlasse bei 
der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 6 eine in ihm angeordnete Drosse- 
lungseinrichtung auf . Diese in der Zeichnung schematisch dargestellte 
Drosselungseinrichtung 94 besteht vorzugsweise aus einem Einsatz aus 
porosem Metall. Gemafi der Erf indung kann dure h jeden Einsatz 94 le- 
diglich eine gesteuerte Luftmenge hindurc hstrSmen, wobei die Gesamt- 
stromungsmenge, die durch diese auf der gesamten Oberflache 82 der 
Vorrichtung 80 vorhandenen Einsatze 94 stromt, geringer ist als das 
volumetrische Leistungsvermogen der Vakuumpumpe oder des Saugge- 
blases, an das die Vorrichtung anschlieBbar ist. Weitere Konstruktions- 
details der Hebevorrichtung 80 werden hier nicht angefuhrt, da diese 
Vorrichtung ansonsten bekannt und im Handel erhaltlich ist. 

Tn Fig. 7 bis 11 A sind zwei bevorzugte Ausftihrungsformen der Erf in- 
dung dargestellt. Die Anordnung gemaB Fig. 7 bis 9 eignet sich hierbei 
besonders dazu, urn brettahnliche Holzstiicke zur Herstellung von Holz- 
furnier sicher an ihrem Platz zu halten. Demgegeniiber konnen die be- 
vorz.ugten Ausfuhrungsformen gemaB Fig. 10, 11 und 11 A in einer me- 
chanise hen Werkstatte verwendet werden, in der ein Werkstuck sicher 
an seinein Platz zu halten ist. 

Bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 7 bis 9 ist ein Vakuumbett 100 vor- 
gesehen, dasjin der Zeichnung lediglichzum Teil dargestellt ist. In die- 
sem speziellen Fall weist das Vakuumbett 100 eine etwa 30 t -18 cm lange 
und 5, 08 cm breite Aluminiumplatte 102 auf. Die Dicke der Aluminium-' 
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platte 102 kann davon abMngen, op einSockelbzw. ein Bodenteil gemSB 
der Ausfiihrungsform in Fig. 5 Oder in Fig. 4 verwendet wird. Im vor- 
liegenden Fall wurde eine der aus Fig. 5 ersiehtlichen Ausf uhrungsf orm 
Shnliche Anordnung verwendet, wobei die Aluminiumplatte 102 eine 
Dicke von etwa 1, 9 cm aufwies. Die Platte 102 weist eine Vielzahl von 
Lochern 104 auf, die sowohl in Langs- als auch in Querrichtung der 
Platte 102 in regelmaSigen Abstanden voneinander in die Platte 102 ge- 
bohrt.sind. Jede ftffnung oder Bohrung 104 besitzt ein Innengewinde 106 
und steht mit einer Reihe von Kan&len 108 in Verbindung, die sich in 
Seitenrichtung und Langsrichtungauf einer Flache 110 der Platte 102 
erstrecken. Diese langs und seitlichverlaufendenKanale 108 bilden 
eine Verteilerkammer, die mittels einer nicht dargestellten Schnell- 
verbinderkupplung an eine Unterdruckquelle angeschlossen werden kann. 
Eine Gegenplatte 112 bildet einenTeil des Rahmens, an desandas Vakuum- 
bett 100 mittels beispielsweise Bolzen, Nieten oder anderenBefestigungs- 
mitteln dieser Art befestigt ist. Die der Flache 110 gegemiberliegende 
FlScbe der Platte 102 ist mit einem nachgiebigen Bogen oder einer Bahn 
114 aus Abdichtmaterial abgedeckt, die zur Schaffung eines bestimmten 
Musters von Qffnungen 116 eingeschnitten, gestanzt oder auf andere Wel- 
se mit Qffnungen versehen ist. Es ist vorteilhaft, die Bahn 114 derart 
auszubilden, dafl sich auf der nach auBen gekehrten Seite eine Bartgmnmi* 
schicht 118 befindet, unterhalb der eine dickere und weiehere schaum- 
Shnliche Schicht 120 liegt. Die gesamte Bahn 114 ist mittels Klebstoff 
oder dergleichen fest mit der Aluminiumplatte 102 verbunden. Bieje- 
nigen Telle der nachgiebigen Bahn 114, die nach der Herstelhmg der 
Vielzahl der Offnungen 116 verbleiben, bilden eine entspreehende Viel- 
zahl abgegrenzter Zonen. Wie aus Fig. 7 ersichtlich, umgibt jede ab.~ 
gegrenzte Zone eine der in der Aluminiumplatte 120 vorgesehenen Ge- 
windeoffnungen 104. Bei dieser bevorzugten Ausfiihrungsf orm weist die 
30,48 cm lange und 5, 08 cm breite Aluminiumplatte 102 etwa 2.750 Qff- 
nungen und abgegrenzte Zonen auf . 
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Jede GewindeSffnung 104 1st mit einem Stopfen 130 versehen, der ein 
entsprechendes Gewinde besitzt. Jeder Gewindestopfen 130 weist eine 
SackiJffnung 132 auf, die sich in Langsrichtung zum Stopfen 130, vor- 
zugsweise koaxial hierzu, erstreckt. Wie aus Fig. 9 ersichtlich, weist 
der Stopfen 130 einen sqgenannten inner en Abschnitt, an dem sich das 
Gewinde 134.beflndet, sowie einen Sufieren Abschnitt 136 auf, der als 
sechsecMge Mutter ausgebildet ist und einen wirksamen Durchmesser 
besitzt, der grofier ist als derjenige des Gewindeabschnittes 134. In 
dem vergroJ3erten Abschnitt 136 ist eine querverlaufende Sackfiffnung 138 
vorgesehen, die mit der sich lSngs erstreckenderi SackSffnung 132 in 
Verbindung steht. Aus Griinden der leichteren Herstellung empfiehlt es 
sich, die Sackbffnung 138 derart anzuordnen, dafi sie senkrecht zur 
Achse des Gewindestopfens 130 verlauft. Die Stirnfliiche des sechsecki- 
gen Abschnittes 136 weist einen Vorsprung 140 auf, der ebenfalls wie- 
der aus Griinden der leichteren Herstellung vorzugsweise eine konische 
Form besitzt. SelbstverstSndlich kSnnen jedoch auch VorsprOnge von 
anderer Form verwendet werden. 

In der querverlaufenden Sackoffnung 138 ist ein Drosselungseinsatz 144 
aus porSsem Material befestigt. Wie schon bei den zuvor beschriebenen 
Ausfiihrungsformen ist der Einsatz 144 vorzugsweise aus porOsem, rost- 
freiem Sinterstahl gefertigt, der eine mittlere Porengr60e in der GrOBen- 
ordnung von etwa 5 -10 Mikron aufweist. Aus Fig. 7 und 8 wird deutlich, 
daB der Gewindestopfen 130 mittels des sechseckigen Abschnittes 136 
leicht in die Gewinde off nung 104 eingeschraubt werden kann. Wenn dies 
erfolgt ist und der Stopfen 130 einen festen Sitz aufweist, ist es unter 
keinen denkbaren Umstanden moglich, daB sich zwischen der Offnung 116 
und dem GewindedurchlaB 104 - selbstverstSndlich mit Ausnahme des 
Drosselungseinsatzes 144 - eine StrOmung ergibt. Die tiblicherweise 
senkrechte Anordnung des porSsen Einsatzesl44 weist den Vorteil auf, 



5837 



309847/0713 



- 27 - 



2258007 



dafi dieser Einsatz 144 nicht beschadigt werden kann, wenn ein Stuck 
Bauholz Oder Nutzholz auf die Bettplatte 102 .gesetzt wird. Hierbei 
druckt sich wie bei der Ausfiihrungsform gemaS Fig. 4 der nachgiebi- 
ge Bogen 114 aus abdichtehdem Material leicht zusammen und bildet 
zusammen mit der Oberflache des gehalterten Werkstiiekes einenrela- 
tiv luftdichten AbschluB. Dabei dringt der an jedem der Stopfen 130 vor- 
gesehene konische Vorsprung 130 etwas in das Holzstiick ein, von dem 
Holzfurnierstueke abgeschnitten werden sollen. Die Ebene, in der sich 
die Oberflache des das Holz tragenden Vakuumbettes lOObefindet, ist 
im allgemeihen vertikal ausgerichtet. Demgemafi tragen die Vorspriin- 
ge 140 dazu bei, das Holz, d. h. das Werkstiick sic her an seinem Platz 
zu halten. Der sich im einzelnen beim Schneiden der Holzfurnierstueke 
ergebende Vorgang wurde schon in Verbindung mit der Ausfiihrungsform 
gemaS Fig. 4 heschrieben. 

Es wurde mit aufierst groBem Erf olg ein 30, 48 cm langes und 5, 08 cm 
breites Vakuumbett 100 verwendet, wobei 2.750 Offnungen mit jeweils 
einem Drosselungseinsatz 144 in jeder Offriung 116 vorgesehen waren 
. und das Vakuumbett 100 mit dem federnd nachgiebigen Bogen 114 aus 
abdichtendem Material verbundenwar. Die gesamte Anordnung wurde 
an eine Vakuumpumpe mit einem Leistungsvermogen von 1,42 m 3 /min. 
und einer Vakuumleistungsfahigkeit von etwa 66, 0 - 68, 6 cm Queeksil- 
ber-Saule arigeschlossen. Wenn samtliche 2; 750 Qffnungen fiber die 
Drosselungseinsatze 144 direkt mit der AtmosphSre verbunden waren, 
betrug das durchdie 1, 42 m 3 /min. starke Pumpe erzeugbare Vakuum 
38, 1 cm Quecksilber-Saule. Ein Holzscheit wurde zuerst diametral zer- 
schnitten und sodann.zur Schaffung einer gleichmaSigen Oberflache etwas 
gehobelt; dieses derart bearbeitete Holzscheit wurde sodann auf die aus 
Abdic Immaterial bestehende Bahn 114 gelegt. Es ist jedochzu vermuten, 
daB sich hinsichtlich der Wirksamkeit der Abdichtung, die durch die 
nachgiebige Abdichtbahn 114 zusammen mit der geschnittenen Oberflache 
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des HolzstUckes gebildet 1st, keine sehr groSen Unterschiede bei Ver- 
wendung eines grobzersagten Holzscheites mit rauher Oberflache er- 
geben. Im vorliegenden Fall betrug bei Verwendung eines kleinen, 
20, 32 cm langen und 38, 10 cni dicken Holzscheites das durch die 
1,42 m /min. starke Pumpe abgesaugte minimale Vakuum 45, 72 cm 
Quecksilber-Saule. Bei Verwendung eines grofieren Holzscheites, nam- 
lich eines 27, 94 cm langen und 50, 80 cm dicken Holzscheites.betrug 
das erzeugte Vakuum 53, 3 cm Quecksilber-Saule. Das in diesen beiden 
Fallen jeweils erzeugte Vakuum oder der Unterdruck reichte vollkora- 
m.enaus, umvom Holzscheit, d. h. dem hier zur Rede stehenden Werk- 
stiick, auf zufriedenstellende Weise Holzfurnierstucke abzuschneiden. 

Die aus Fig. 10, 11 und 11 A ersichtliche Ausfiihrungsform eignet sich 
in erster Linie zur Verwendung in Verbindung mit Werkzeugmaschi- 
nen. Hierbei zeigt Fig. 10 und 11 eine kleine Vakuumeinspannvorrich- 
tungl50, deren jeweilige seiteniangeetwal0, l6cm betragt. Im Gegen- 
satz zu der Ausftihrungsf orm gemaB Fig. 7 weist die Vakuumeinspann- 
vorrichtung gemaB Fig. 10 und 11 eine vorzugsweise aus Aluminium ge- 
fertigte Platte 152 auf, die an ihrer einen Oberflache maschinell bear- 
beitet wurde, um einen kreisformigen Kanal 154 zu schaffen. In diesem 
Kanal 154 ist fest, jedoch losbar ein hohles Gummirohr in Form eines 
O-Ringes 156 angeordnet. Wie aus Fig. 10 ersichtlich, ist der Durch- 
messer des O-Ringes 156 etwas grOfler als die Tiefe des Kanals 154, 
so daQ ein Teil des Gummirohres 156 Uber die OberflSche der Platte 152 
hinausragt. Das hat zur Folge, dafi ein auf diese OberflSche gesetztes 
Werkstiick mit dem Gummirohr 156 in dichtem Eingriff steht. Die Breite 
des Kanals 154 weist einen groSeren Wert als der Durchmesser des 
O-Ringes 156 auf. Hierbei liegt der O-Ring 156 an der seinem Innen- 
durchmesser entsprechenden Stelle dicht an der entsprechenden Wand 
des Kanals 154 an, wahrend auf der gegeniiberliegenden Seite an der dem 
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AuBendurchmesser des O-Rings 156 entsprechenden Stelle einbestimm- 
ter freier Raum vorhanden ist. 

Wie schon bei den zuvor beschriebenen Ausfuhrungsf or men bildet das 
Gummirohr oder der O-Ring 156 eine abgegrenzte Zone, in deren Mit - 
telbereich eine sieh vollstandig durch die Platte 152 erstreckende Off- 
nung 158 vorgesehen ist. Die Offnung 158 weist einen Teil 160 mit einem 
grofieren Durchmesser sowie eine Senkbohrung 162 anf. In der kleineren 
Offnung 162 ist ein Drosselungseinsatz 164 vorgesehen, der dazu dient, 
die dure hstr Smende Luftmenge auf ein gesteuertes Volumen zu begren- 
zen. Die Sffnung 160 steht mit einer geMuseahnlichen Verteilerkammer 1.66 
in Verbindung, die derjenigen der aus Fig. 4 ersichtlichen Ausfiihrungs- 
form sehr abnlich ist.. Statt dessen kann selbstverstandlich auch eine 
der Ausfuhrungsf or m gemafi Fig. 5 ahnliche Anordnung verwendet wer- 
den, jedoch ergeben sichbestimmte Vorteile, wenn eine in der Nahe des 
Drosselungseinsatzes 164 angeordnete groBvolumige Vakuumverteiler- 
kammer verwendet wird. Wie schon bei den zuvor beschriebenen Aus - 
fuhrungsformen sind die Einsatze 164 vorzugsweise aus porosem Sinter- 
stahl gef ertigt, der eine mittlere PoirengroBe in der GrSBenordnung von 
etwa 5 - 10 Mikron aufweist. 

Bei der aus Fig. 11 A ersichtlichen abgewandelten Ausfuhrungsform 
weist eine grSBere Vakuumeinspannvorrichtung KanSIe.154 sowie Ab- 
dichteinrichtungen in der Form von O-Ringen 156 auf, die dort versetzt 
. angeordnet sind. Jede Abdichteinrichtung 156 bildet ebenfalls eine abge- 
grenzte Zone, in deren Mitte eirie Offnung mit einem Drosselungseinsatz 164 
vorgesehen ist. Oberflachenunebenheiten sowohl im Werkstuck als auch 
in der oberseitigen Flache der Platte 152 reichen normalerweise, wie in 
Verbindung mit der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 1 beschrieben, zur 
Bildung einer Vakuumkammer aus, obwohl es selbstverstandlich, falls 
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erwtinscht, mbgltch 1st, bewufit Vertiefungen vorzusehen. 

Bei Verwendung einer Anordnung gemSfi Fig. 10 und 11 A, wobel eine 
Platte 152 in der Gr Sfie von 91,4 cm x 122 cm vorgesehen war, wurde 
eine Pumpe mit einem volumetrischen Leistungsvermogen von 0, 326 m 3 /min. 
angeschlossen und in Betrieb gesetzt.Mit dieser Pumpe war die Erzeu- 
gung eines Vakuums von etwa 66, 0 - 68, 6 cm Quecksilber-Saule m«glich. 
Wenn alle abgegrenzten Zonen unbedeckt waren, wurde durch die Pumpe 
ein Vakuum von etwa 48, 26 cm Quecksilber-Saule geachaffen. Nachdem 
iiber eine bestimmte Anzahl der abgegrenzten Zonen ein 102 cm x 76, 2 cm 
grofies Aluminiumstiick gelegt worden war, ergab sich ein Vakuum von 
etwa 58, 4 cm Quecksilber-Saule. Das aus Aluminium bestehende Werk- 
sttick wurde darauf maschinell bearbeitet, wobei ein 8118sliches Kiihl- . 
mittel verwendet wurde, das etwas dazu neigte, den Drosselungsein- 
: satz 164 zuzusetzenbzw. zu verstopfen. Das hatte zur Folge, dafi das 
Vakuum von 58, 4 cm Quecksilber-SSule auf etwa 63, 5 cm Quecksilber- 
Saule anstieg, Nach'Beendigung des Bearbeitungsvorganges wurde das 
Werkstiick entfernt und PreBluft in umgekehrter Richtung durch den 
Drosselungseinsatz 164 geblasen, urn den Einsatz vollstandig zu reini- 
gen und samtliche SlloslichenRuckstande sowie MetallspSne zu entfernen. 
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, Patentanspruche 

\J Vorrichtung zum lBsbaren Befestigen bzw. Haltern eines Werk- 
stiickes in einer gewtinschteli Lage mit einem Bodenteil, an dessen 
einer Oberflache das Werkstuck lagert, mit einer an dieser OberflSche 
in einem bestimmten Muster angeordneten Abdichteinrichtung zur Bil- 
dung einer Vielzahl abgegrenzter Zonentind mit einer ira Bodenteil vor- 
gesehenen DurchlaSeinrichtung, die zum AnschluG an unteratmospMri- 
schenDruck mit einer Unterdruckquslle verbindbar ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi auf der Oberflache (12) des Bodenteils (10) in jeder ab- 
gegrenzten Zone eine Vertiefungen bildende Einrichtung (14, 16, 68) 
vorgesehen ist, die zur Bildung einer Druckkammer (24) mit der Ab- 
dichteinrichtung (22) sovvie mit einem die Abdichteinrichtung bertihren- 
den und weriigstens eine der Zonen bedeckenden Werkstuck zusammen*- 
wirkt und mit der DurehlaBeinrichtung (26, 62) in StrSmungsverbindung 
steht, und daft in jeder DurehlaBeinrichtung eine Einrichtung (40^ 64, 94, 
144) zur Drosselung des Luftstromes angeordnet ist, die, unabhangig 
davon, ob alle Zonen auf der Bodenteiloberflache vom Werkstuck abge- 
deckt sind, kontinuier lie h eine gesteuerte, zur Aufrechterhaltung des 
Unt erdruckes in jeder Druckkammer ausreichende Luftmenge hindurch- 
last, wobei das Gesamtvolumen der durchsamtlicheDrosseleinrichtun- 
gen hindurchgeleiteten gesteuerten Luftmenge geringer ist als das volu- 
metrische LeistungsvermSgen der Unterdruckq.uelle. 

2. Vorrichtung rach Anspruch, 1, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Bodenteil (84) an die Form der mit ihm zusammenwirkenden Werkstuck- 
oberflache anpafibar ist und aus einer verformbaren Bahn aus nachgie- 
bigem Material besteht, die verbiegbare Verstarkungen aufweist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Bodenteil (10, 50, 152) ein starres Plattenelement aufweist. 
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4. Vorriehtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die auf der Oberflache (12) des Bodenteils (10) vorge- 
sehene Vertiefungsbildungseinrichtung aus Oberflachenunebenheiten (14) 
besteht, die jeweils iiber die DrosselungseinricUung (40) mit der Durch- 
laBeinrichtung (26) in Verbindung stehen. 

5 . Vorriehtung nac h einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Prosselungseinrichtung (40) ein Stopfen aus porosem 
Material 1st. . 



6. Vorriehtung nach einem der Anspriiche I bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Drosselungseinrichtung (40) ein Einsatz (42) aus rost- 
freiem Sintersta hi mi! eTner mittleren PorengroBe in der GroBenord- 
nung von etwa 5-10 Mikron ist. 

7. Vorriehtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, insbesondere nach 
Anspruch3, dadurch gekennzeiehnet, daB die Drosselungseinrichtung 
eine sich durch das Plattenelement (50) hindurch erstreckende Offnung (62) 
aufweist, deren LSnge etwa das 25-fache ihres lichten Durchmesser be- 
tragi und deren lichter Durchmesser derart gewahlt ist, daB die durch 
die Off nung stromende Luftmenge, unabhangig davon, ob alle abgegrenz- 
ten Zonen auf der Oberflache von einem Werkstiick abgedeckt sind, auf 
das gesteuerte Volumen besehrSnkt ist. 

8 . Vorriehtung nac h einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Drosselungseinrichtung eine Ventllanordnung (18, 44) 
aufweist, mittels der die durchstromende Luftmenge unabhangig davon, 
ob alle abgegrenzten Zonen auf der Oberflache von dem Werkstiick abge- 
deckt sind, auf ein zur Erzeugung und Aufrechterhaltung eines Unter- 
druckes in jeder Druckkammer (24) ausreichend groBes gesteuei tes 
Volumen begrenzbar isf.. 
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9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3 und 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Vert iefungsbildungseinriehtung aus einer Anord- 
nung maschinell hergestellter Ausnehmungen (16, 66) besteht, von de- 
nen jeweils eine in jeder abgegrenzten Zone angeordnet ist und fest 
eineri Stopfen (42, 64) aus porSsem Material zur Begrenzung der durch- 
strbmenden Luftmenge auf das gesteuerte Volumen aufnimmt. 

10. Vorricblning nach Anspruchl, dadurch gekennzeichnet, daB.an 
der OberflSche des Bodenteils unterhalb der Abdichteinrichtung ein 
poroses^ rostfreies Sinterstahlbleeh mit einer mittler en PorengrBfie " 
von etwa 5 Mikron befestigt ist, bei dem ausgewShlte Bereiche in einem 
zur Anordnung der hiermit zusammenuirlcenden Abdictteinrichtung 
identischen Muster mit undurchlassigem harzigem Material getrankt 
sind, wobei die verbleibenden Bereiche inner halb jeder derart gebilde- 
ten abgegrenzten Zone zum DurcblaG der gesteuerten Luftmenge mit 
emer DurchlaReinrichtung in Verbindung stehen. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Drosselungseinrichtung einen kegeligen Ventilsitz. (18). aufweist, der 
eine Ventilkugel (44) aufnimmt und wenigstens eine Riefe besitzt, durch 
die unter Beibehaltung des Unterdruckes in der Druckkammer (24) die 
gesteuerte Luftmenge stromt, unabbangig davon, ob alle Zonen auf der 
Oberfl&che vom Werksttick abgedeckt sind. 

12. Vorrichbung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Durchlafieinrichtung eine GewindeQffnung (104) aufweist, die einen Ge- 
windestopfen (130) mit einem sich durch dessen Mittelachse erstrecken- 
den StramungsdurchlaB (132, 138) aufnimmt, wobei imStr omungsdurch- 
lafi in einer zur Ac hse des Stopfens parallelen Ebene einals Drosse- 
lungseinrichtung dienender Einsatz (144) aus porosem Material ange- 
ordnet. ist. 
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13. VorrichtungnachAnspruehl2, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Gewindestopfen (130) einen Vorsprung (140) aufweist, der mit der Ober- 
flac he eines eine abgegrenzte Zone abdeckenden Werksttickes zusammen- 
wirkt und eine Hilf skraft erzeugt, welche die durch das Vakuum erzeug- 
ten Druckkrafte beim Halten des Werkstiickes in seiner Lage unterstiitzt. 

14. Verfahren zum losbaren Haltern eines Werkstuckes in einer ge- 
wiinschten Lage an einem Bodenteil, das in einem bestimmten Muster 
zur Bildung wenigstens einer abgegrenzten Zone eine Abdichteinrlcbtung 
aufweist und in jeder abgegrenzten Zone mit einer ftffnung versehen ist, 
wodurch diese Zone an eine Unterdruckquelle anschlieSbar und wodurch 
das mit seiner Oberflache wenigstens eine abgegrenzte Zone vollstSndig 
abdeckende Werkstiick am Bodenteil festlegbar ist, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine gesteuerte Luftmenge durch eine Drosselungseinrichtung 
geleitet wird, wobei die Gesamtmenge der durch samtliche Drosselungs- 
einrichtungen geleiteten Luft kleiner ist als das volumetrische Leistungs- 
vermSgen der Unterdruckquelle, wodurch jede durch die Werkstiickober- 
flache vollstandig abgedeckte abgegrenzte Zone weitgehend evakuierbar 
und hierin einDruckunterschied gegeniiber der AtmosphSre erzeugbar 
ist, der das Werkstiick f est in seiner Lage halt. 
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FIG. 8. . FIG. 9. 
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